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چکیده 


فزایش غلظت گازهای سمی در مرغداری‌ها از مشکلات اساسی پرورش به‌شمار رفته و کنترل این فرآیند نیازمند شناخت دقیق شرایط تولید این 
گازها و فاکتورهای محیطی موّثر بر آن می‌باشد. در اين پژوهش برای اندازه‌گیری نرخ انتشار آمونیاک و مطالعه تأثیرات دما و رطوبت سالن و سن 
جوجه‌ها بر میزان انتشار آمونیاک از یک سالن مرغداری با ظرفیت ۱۸ هزار قطعه جوجه گوشتی در شهرستان سبزوار استفاده شد. برای انجام تحقیق» 
تمامی سنسورهای مورد نیاز درون سالن نصب گردید و اطلاعات دریافتی از آن‌ها در یک کامپیوتر مرکزی ذخیره و پردازش شدند. میانگین نرخ انتشار 
آمونیاک در طول پرورش جوجه‌های گوشتی ۸٩‏ میلی‌گرم در روز برای هر پرنده به‌دست آمد. نرخ انتشار آمونیاک تا سن ۳۷ روزگی افزایش یافت و 
بیشترین میزان انتشار آمونیاک در این سن مشاهده شد. رابطه نرخ انتشار آمونیاک با فاکتورهای موثر بر آن مانند دماو رطوبت هوای سالن و سن 
جوجه‌ها به روش رگرسیون به‌دست آمد. نتایج نشان داد که سن جوجه‌ها بالاترین تأثیر و دما و رطوبت سالن تأثیر کمتری را بر نرخ انتشار آمونیاک 
داشتند. با بالاتر رفتن سن پرنده و افزایش دما و رطوبت سالن» نرخ انتشار آموئیاک نیز افزایش یافت. مقایسه فرخ انتشار آمونیاک به‌دست آمده از معادله 
رگرسیون با نرخ انتشار اندزه‌گیری شده در شرایط واقعی نشان داد که معادله رگرسیون می‌تواند با دقت بالایی نرخ انتشار آمونیاک را تخمین بزند. 


واژه‌های کلیدی: انتشار آمونیاک» جوجه گوشتی دماء رطوبت نسبی» مدل رگرسیون 


مقدمه 

سالیاتی است که تامین غنا برای جمعیت کره مین یکی از 
دغدغه‌های اساسی بشر بوده و هست. بخش کشاورزی جهت تأمین 
غذای جمعیت رو به رشد کره زمین و فراهم کردن مواد غذایی کافی 
و مناسب به میزان زیادی وابسته به مصرف انرژی است. توجه به 
محدودیت منابع انرژی و تأثیرات مخرب استفاده نامناسب از منابع بر 
سلامت انسان و محیط زیست, لزوم تحقیق و بررسی بیشتر در زمینه 
مدیریت مصرف انرژی را افزايش می‌دهد (2017 ,.۵1 6۶ ۵0۲2). 

کشور ایران به‌عنوان یکی از بزرگترین تولیدکنندگان گوشت مرغ 
در آسیا؛ تقش اساسی در تولید گوشت در خاورميانه دارد. تأثیرات 
فراوان صنعت مرغداری بر اقتصاد و سایر صنایع کشور, لزوم تحقیق و 


۱- دانشجوی دکتری مکانیک بیوسیستم» گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. 

دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- استاد. گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه فردوسی مشهد 
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پژوهش در جهت افزایش بهره‌وری انرژی و افزايش کیفیت و کمیست 
تولید گوشت مرغ در ایران را بیشتر می‌کند ( ,.أه ۵1 1۷1۲2266 
15+ 

کنترل شرایط محیطی پرورش طیور باعث افزایش تولید و کاهدش 
تلفات خواهد شد و اگر شرایط از حالت استاندارد خارج شود گله دچار 
پیخار زر با لفات قده وبا اترزی هاصل از غثییه را ضرف یم 
درجه حرارت بدن و فاکتورهای حیاتی بدن کرده و این اتفاق باعث 
کاهش عملکرد تولید خواهد شد (2007 ,.۵ 61 01008). افزایش 
غلظت گازهای سمی مانند م۷۲ (آمونیاک» «00(دی اکسیدکرین)"؛ 
۳1 و بل) که از فعالیت پرنده‌ها درون سالن به‌وجود می‌آید از 
مشکللات اساسی پرورش طیور محسوب می‌شود و خارج شدن آن از 
حد استاندارد باعث ایجاد تلفات زیاد و افت شدید راندمان تولید 
می‌شود (2010 ,۱۷۲۵۲20 هه تصصطعدط. 

یکی از مهمترین گازهای سمی موجود در سالن‌های طیور گاز 
آمونیاک است. آمونیاک گازی است بی‌رنگ» با مزه‌ای فوق‌العاده تند و 
طعم حاد و زننده که اشک‌آور و خفه‌کننده است. گاز آمونیاک از هوا 
سبک‌تر است و به سرعت می‌تواند به مایع تبدیل شود. آمونیاک قابل 
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حل در آب بوده و در دمای منفی ۷۷/۷۷ درجه سانتی‌گراد منجمد 
شده و در دمای منفی ۳۳/۲۴ درجه سانتی‌گراد به نقطه جوش 
می‌رسد. 

آمونیاک می‌تواند از ۷۲ تولید شده و يا از طریق واکنش با 
نیتریک يا اسید سولفوریک در محیط به‌وجود آید. این گاز همچنین 
می‌تواند بر اساس رابطه (۱) از تجزیه میکروبی اسید اوریک درون کود 
حیوانات نیز به‌وجود آید (2009 ,.۵1 2 050110) این واکنش به آب 
و اکسیژن نیاز داشته و حاصل این واکنش» کربن دی‌اکسید و آمونیاک 
می‌باشد (1994 ,وصعلهم ]م0ع0). آمونیاک از تجزیه 
پروتئین‌های هضم نشده موجود در مدفوع پرنده نیز به‌وجود می‌آید 
(2009 ,.۵ ۶ 250110)). 
)۱( 8 + 1000 ب- 8110 + و30 + بللومبکلی2 

بالا رفتن تراکم گاز آمونیاک درون سالن مرغداری باعث حالت 
تهوع و سوزش چشم کارگران می‌شود و به طیور آسیب می‌رساند. 
میزان گاز آمونیاک بر اساس قسمت در میلیون (0۳۲۳) بیان می‌شود. 
برای تشخیص غلظت گاز آمونیاک در محیط به‌طور معمول از 
کاغذهای معرف و یا سنسورهای نشان‌دهنده غلظت آمونیاک استفاده 
می شود. غلظت آمونیاک تا 0010۱۵ قابل حس نیست. اگر به ۲۰ تا 
۵ 007 برسد قابل حس توسط حس بویایی انسان خواهد بود. در 
غلظت ۲۰ تا ۵۰ 0۳۳0 باعث تحریک و سوزش چشم‌ها و در غلظت 
۱۰۰-۰ 0۳70 باعث عوارض تنفسی در انسان و مرغ می‌شود و رشد 
و تولید کاهش می‌یابد و اگر غلظت آن به بالای 0۳70 ۱۰۰ برسد 
باعث ایجاد تاول روی سینه و اگر به 0۳7 ۵۰۰ برسد. موجب مرگ 
پرنده می‌شود. به‌طور کلی ضروری است غلظت آمونیاک در سالن از 
0 ۲۸۵ بیش‌تر نشود ( تحططاعط :2001 ,تعصصصنی 24 ط0وعم[ 
0 ,1۷۲0۲201 200). طبق مطالعات انجمن ملی ایمنی و سلامت 
شغلی کانادا؛ انسان محاز است که برای ۸ ساعت در غلظت 0۳۳ ۲۵ 
برای ۱۵ دقیقه در 0050 ۲۵ و برای ۵ دقیقه در 001 ۵۰ تنفس کند 
و بیشتر از این مقدار می‌تواند خطرات زیادی برای انسان به همراه 
داشته باشد (2009 ,.۵1 2۶ 50۶10()). 

دو روش کلی برای اندزهگیری آمونیاک منتشر ده از سالن‌های 
پرورش دام و طیور وجود دارد ( ,.۵1 24 260 :2001 .۵1 6۶ ونان 
2 .این دو روش عبارتند از: 

۱- اندازه‌گیری غلظت گاز آمونیاک ورودی و خروجی دریچه‌های 
تهوبه و محاسبه آمونیاک تولید شده درون سالن از طربق معادله 
تمادل گاز آمونیاک؛ یه کارگیری این روش نیاز یه اندازه‌گیری دقیق 
نرخ تهویه دارد. در اکثر تحقیقات انجام شده در زمینه اندازه‌گیری نرخ 
انتشار آمونیاک از ساختمان‌های پرورش حیوانات از این روش استفاده 
شده است. 

۲- محاسبه نرخ انتشار آمونیاک از طریق موازنه جرم نیتروژن 
ورودی و خروجی از سالن؛ در این روش تمام نیتروژن ورودی از 


طریق جیره غذایی» آب و سایر مواد ورودی به سالن و نیتروژن 
خروجی از طریق گوشست و کود و سایر خروجی‌های نیتروژن‌دار 
انازهگیری می‌شوند. با حل معادله تعادل» نرخ انتشار آمونیاک از سالن 
پرورش به محیط به‌دست می‌آید. در پژوهش‌های زیادی نیز از این 
روش برای محاسبه نرخ نیتروژن منتشر شده از سالن‌های پرورش دام 
و طیور استفاده شده است ( 200 1۵66۲ :2004 ,.۵1 61 عجد1 [ 


+2008 .]۵ 6 ۳۵0۳/۵ :2000 .۵ 6 ۷2۵۵ :2008 ,2120 
7 ,۰ ۶ 1021 12065-۷ظ). 


تحقیقات زبادی در سراسر جهان برای اندازه‌گیری انتشار آمونیاک 
از سالن‌های پرورش طیور جهت ارائه راهکارهایی برای کاهش 
مصرف انرژی و میزان انشار آمونیاک صورت گرفته است: اما این کار 
در کشور ایران تاکنون انجام نشده و هیچ منبع دقیقی در زمینه انتشار 
آمونیاک از سالن‌های پرورش طیور در ایران موجود نیست. 

در تحقیقی میزان انتشار آمونیاک از سالن‌های پرورش مرغ 
تخم‌گذار در چندین ایالت آمریکا مورد بررسی قرار گرفت. این 
محققین متوسط نرخ انتشار آمونیاک مرغ تخم‌گذار برای حاللت 
تجمعی کود درون سالن در طول سال برای دو حالت تغذیه متفاوت 
مرغ را ۰/٩‏ و ۰/۸۱ گرم آمونی‌اک در هر روز برای هر مرغ 
( معط رده.بتال(ع) به‌دست آوردند. آن‌ها همچنین برای 
مزغذاری‌ها با سیستم اتقال کود تسمه تقاله‌ای مقادیر نترخ انقضاز 
آمونیاک را ۰/۰۶۸ ۰/۰۸۴ "60. رمل.ج]۳(ع به‌ترتیب برای آیووا 
و پنسیلوانیا گزارش کردند. نتایج این تحقیق, برای برآورد میزان تولید 
گازهای گلخانه‌ای از فرآورده‌های دامی در ایالات متحده آمریکا و 
تأثیر نوع مرغداری» تغذیه و نوع مدیریت» بر میزان تولید آمونیاک» 
مورد استفاده قرار گرفت (2004 ,.» 6 عط12). 

نرخ انتشار آمونياک در یاژده مرغداری گوشنی اسلات کنتاکی و 
پنسیلوانیا در هوای سرد تا سن ۲۳ روزگی مورد بررسی قرار دادند. در 
این مطالعه با استفاده از اندازه‌گیری آمونیاک ورودی و خروجی و 
محاسبه آمونیاک تولید شده درون سالن از طریق معادله تعادل 
آمونیاک نرخ انتشار آمونیاک محاسبه شد. نرخ تهویه سالن با 
اندازه‌گیری سرعت هوا در ورودی‌ها و خروجی‌ها به‌صورت مستقیم 
محاسبه شد. این محققین نرخ انتشار آمونیاک را در محدوده صفر تا 
۲۳ گرم در هر روز به ازای هر جوجه و یا برای هر واحد ۵۰۰ کیلو 
گرمی از پرنده‌ها بین ۰ تا ۶۰۷ گرم برای هر روز گزارش کردند. نتایج 
این پژوهش بین یازده واحد مرغداری» حتی آن‌ها که در یک مزرعه و 
نزدیک به‌هم بودند اختلاف زیادی از نظر نرخ انتشار آمونیاک نشان 
داد (2003 ,.۵1 6۶ ۷۷۵۵1۵۲). 

۷2۵ و همکاران (۲۰۰۹) نیز نرخ انتشار آمونیاک را با استفاده 
از روش موازنه جرم نیتروژن ورودی و خروجی به سالن مرغداری 
به‌دست آوردند. آن‌ها در این تحقیق نرخ انتشار آمونیاک برای حالتی 
که هر ۲ تا ۵ روز کود از سالن مرغداری خارج می شد را در محدوده 


بررسی انتشار گاز آمونیاک از سالن‌های پرورش جوجه گوشتی و تأثیرات دما... ‏ ۳۷۹ 


۷ تا معط ۳1.1( ۰/۳۷ گزارش کردند. 

با افزايش دما و 0۲۷ بستر, نرخ شکست نسبی اسید اوریک نیز 
افزایش يافته و باعث افزایش نرخ انتشار آمونیاک در دماها و آ0های 
بالاتر بستر می‌شود. همچنین در مطالعات گذشته بیشترین نرخ انتشار 
آمونیاک در محدوده رطوبت بستر ۴۰ تا ۶۰ درصد مشاهده شده است 
(1994 ,محصیتعمک ]۲۲۵0)) 

16 و همکاران (۲۰۰۳) نیز انتشار آمونیاک را در ۴ سالن 
مختلف مورد بررسی قرار دادند. آن‌ها در تحقیق خود بین دماو 
رطوبت سالن با نرخ انتشار آمونیاک رابطه معنی‌داری پیدا نکردند. 
متوسط نرخ انتشار آمونیاک در تحقیق آن‌ها ۶۳۲ میلی‌گرم آمونیاک 
در هر روز برای هر پرنده گزارش شد کل انتشار آمونیاک در طول 
دوره پرورش نیز ۳۱ گرم گزارش شد. 

محققان انتشار آمونیاک را در دو سیستم پرورش با تهویه 
مکانیکی و طبیعی» مورد بررسی قرار دادند. آن‌ها از روش موازنه 
کربن‌دی اکسید برای اندازه‌گیری نرخ تهویه سالن استفاده کردند. 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که برای هر دو حالت تهویه 
طبیعی (۸0۷8) و تهویه مکانیکی (4/۷ با افزایش سن پرنده 
میزان نرخ انتشار آمونیاک نیز افزايش یافته و حدودا تا ۳۵ روزگی این 
تغییر سیر افزایشی داشته و بیشترین مقدار در سن ۳۵ روزگی مشاهده 
شده و پس از آن انتشار آمونیاک با افزايش سن, مقدار اندکی کاهش 
داشته است (2014 ,.۵1 ۶۶ 0۷۲۵۵065. 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش برای اندازه‌گیری نرخ انتشار آمونیاک و مطالعه 
تأثیرات دما و رطوبت سالن و سن جوجه‌ها بر میزان انتشار آمونیاک» 
از یک سالن مرغداری با ظرفیت ۱۸ هزار قطمه جوجه گوشتی در 
شهرستان سبزوار از استان خراسان رضوی استفاده شد. ارتفاع شهر 
سبزوار از سطح دریا ۹۵۰ متر بوده و از نظر جغرافیایی در موقعیت ۵۷ 
درجه و ۴۳ دقيقه طول شرقی و ۳۶ درجه و ۱۲ دقيقه عرض شمالی 
نسبت به نصف‌النهار گرینویچ قرار دارد. 

سالن مورد استفاده. یک قسمت از مجموعه مرغداری ۱۱۰ هزار 
قطمهای متشکل از شش سالن مشابه کنار یکدیگر ببود. طول سالن 
متر و عرض آن ۱۵ متر اندازه‌گیری شد. سقف سالن» شیبدار و 
به ۴ متر می‌رسد. دیواره ها و سقف سالن عایق حرارتی و غیرقابل 
اشتعال می‌باشد. تعداد جوجه در واحد سطح در سالن مورد مطالعه ۱۵ 
عدد بود و فاکتورهای مورد مطالعه در سالن از سن یک روزگی 
جوجه‌ها به مدت ۴۵ روز مورد بررسی قرار گرفت. داده‌برداری‌ها در 
شهریور و مپرماه سال ۱۳۹۵ (2016 ,تهاهامعو هه )ونع‌نض) 


سالن مجهز به سیستم تهویه مکانیکی نیمه اتوماتیک بود. در اين 
سیتم تهویه فن‌ها با خارج شدن دما از حالت استاندارد به‌صورت 
خودکار خاموش و يا روشن می‌شدند ولی سیستم تهویه به گازهای 
آلاینده و سایر پارامترها به‌جز دما حساس نبود و همچنین دریچه‌های 
ورودی هوا نیز به‌صورت دستی تنظیم می‌شد. در هر طرف سالن ۳۷ 
دریجه ورودی هوا با ابعاد ۲۸ در ۴۴ سانتی‌متر و در انتهای سالن ۱۰ 
فن با مجموع ظرفیت ۲۵۰ هزار متر مکعب در ساعت برای مکش هوا 
وجود داشت. ۸ عدد از فن‌ها دارای قطر ۱۲۰ سانت و با ظرفیت 
۰ متر مکعب در ساعت و ۲ عدد از فن‌ها نیز با قطر ٩۵‏ سانت و 
ظرفیت ۱۰۸۰۰ متر مکعب بود. برای تنظیم حجم تهویه سالن» 
دریچه‌های ورودی هوا به مقدار مورد نیاز باز می‌شد. در ابتدای سالن؛ 
دو پد خنک‌کننده به ابعاد ۱/۵ متر در ۱۵ متر در دو طرف قرار گرفته 
که هریک دارای ۱۰ دریچه ورودی هوا به داخل سالن بودند. پدها در 
مواقع لزوم با جریان آب خنک شده و باعث کاهش دما و افزایش 
رطوبت هوای ورودی به سالن می‌شدند. برای انجام تحقیق در گام 
غیره جهت جمع‌آوری اطلاعات» درون سالن نصب شد و اطلاعات 
ارسالی از سنسورها در یک سیستم کامپیوتری مرکزی ذخیره شدند. 
برای اندازه‌گیری دما و رطوبت هوای سالن از ۵ سنسور دما و 
رطوبت دیحیتال مدل ۸۱۷۲2303 استفاده شد. یک مدار الکترونیکی با 
دقت ۰/۱ درجه سانتی‌گراد برای دما و ۰/۱ درصد برای رطوبت نسبی 
نمایی از ماژول طراحی شده را نشان می‌دهد. پنج ماژول با این 
ب‌صورت آنلاین هر ۱۰ ثانیه یک بار داده‌برداری انجام و به سیستم 
مرکزی ارسال گردید. دما و رطوبت هوای بیرون نیز ب‌صورت آنلایین 
اندازه‌گیری و ثبت شد. دمای بستر نیز در نقاط مختلف با استفاده از 
دماسنج لیزری در چند نوبت آندازه‌گیری و ذخیره گردید. شکل ۲ 
نمایی از سالن مرغداری و موقعیت سنسورهای دما و رطوبت و 
آمونیاک را که به‌صورت آنلاین هر ۱۰ ثانیه داده‌برداری کردنده نشان 
می‌دهد. مختصات این سنسورها در عکس نشان داده شده است. 
غلظت آمونیاک در ورودی‌ها و خروجی‌های هوای سالن, با 
استفاده از سنسور آمونیاک مدل 1052444 هر ۱۰ ثانیه یک بار در 
طول پژوهش اندازه‌گیری و در سیستم مرکزی ثبت شد. شکل ۲ 
نمایی از ماژول اندازه‌گیری غلظت آمونیاک هوا را نان می‌دهد. 
سرعت هوای خروجی هر فن با استفاده از بادسنج سیم داغ 
اندازه‌گیری شد و نرخ تهویه برای هر یک از فن‌هاء با داشتن میانگین 
سرعت هوا در نقاط مختلف فن. با استفاده از رابطه (۲) در هر لحظه 
)۲ ۸ -0) 
در این رابطه, ۸ معرف سطح مقطع فن برحسب متر مربع» ۷ 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


میانگین سرعت عبور هوا از سطح مقطع فن بر حسب متر بر انیه و 
0 نرخ تهویه سالن بر حسب متر مکعب در هر ثانیه می‌باشد. 

خروجی تمامی سنسورهاء قبل از ارسال به سیستم ذخیره 
اطلاعات. به داده‌های دیجیتال تبدیل شده و با کابل 58485 به 
ای مکش اقا باق تنل وی مرها ها 
دیجینلی» امکان تغییر دیتاها و بروز خطاهای احتمالی را بسیار کاهش 
می دهد. 

نرخ انتشار آمونیاک نیز با داشتن نرخ تهویه و غلظت آمونیاک 


هوای ورودی از دریچه‌ها و هوای خروجی فن‌ها از طریق معادله 
تعادل آمونیاک با استفاده از رابطه (۳) محاسبه شد ( ,.۵1 6۶ مصهزهء1 


2014 
و 

۱ ۳ 

3 1 ۱ ) 

)۳ (مسز ولا ] - موی [ج(]) ع [ملللا| ۵ 


شکل ۱- ماژول اندازه‌گیری دما و رطوبت با سنسور ۸۷۲2303 
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بررسی انتشار گاز آمونیاک از سالن‌های پرورش جوجه گوشتی و تأثیرات دما... ‏ ۳۸۱ 


شکل ۳- ماژول اندازه گیری آمونیاک با سنسور آمونیاک مدل 5485 
0۲ ۱۵485 وتو ملبالمصظ ممتاح‌اجممومم متصمصصصع فطتتناعهع]۱۷ :۲1.3 


در این روابط پارامترها به شکل زیر تعریف شده است: 

5 وال۱: نرخ انتشار آمونیاک بر حسب گرم در روز به ازای هر 
جوجه ( وه ۳0ز0.ع) 

0۵ نرخ تهویه سالن بر حسب متر مکعب در هر روز به آزای هر 
پرنده ( رنه که 

اما [ ۳2 ]: غلظت آمونیاک هوای بیرون سالن بر حسب قسمت 
در میلیون حجمی (,00۳۲) 

ملس[ ال( ]: غلظت آمونیاک هوای داخل سالن بر حسب قسمت 
در میلیون حجمی (,00۳۲) 

دررج۷۷: جرم مولی گاز آمونیاک (۱۷/۰۳۱ گرم بر مول) 

در ۷: حجم مولی گاز آمونیاک در دمای اتاق (۲۵۲) و9 فشار 

با محاسبه نرخ انتشار آمونیاک در هر لحظه از سن پرنده و داشتن 
دماها و رطوبت‌های متناظر با آن. رابطه نرخ انتشار آمونیاک با 
فاکتورهای موّثر بر آن به‌دست آمد. معادله نرخ انتشار آمونیاک بر 
اساس دما و رطوبت و سن پرنده به روش رگرسیون با استفاده از 
خطی و درجه دو مورد بررسی قرار گرفت و بهترین مدل انتخاب و 
اعتبارسنجی شد. 


میانگین نرخ انتشار آمونیاک در طول دوره پرورش جوجه‌های 


گوشتی ۸٩‏ میلی‌گرم در روز برای هر پرنده اندازه‌گیری شد. انتشار 
آمونیاک در روزهای آغازین پرورش جوجه‌ها از ۱۵ میلی گرم در روز 
آغاز و در ۲۷ روزگی به حداکثر مقدار خود یعنی ۱۷۲ میلی گرم رسید و 
شین مقداز آندکی کاهشن اف میانگیی علت آموفاک الم تب 
طول دوره پرورش 0077 ۰/۸۳ به‌دست آمد. شکل ۴ نشان‌دهنده نرخ 
انتشار آمونیاک در روزهای مختلف سن جوجه‌ها گوشتی در فصل 
تابستان است. با توجه به این که شرایط دما و رطوبت سالن در 
باشد» انتشار آمونیاک در طول سال نیز با دقت کم قابل تخمین است. 
باید توجه داشت که در صورت تغییرات زیاد رطوبت هوا در فصول 
مختلف سال و تغییرات زیاد نوخ تهویه در فصول سرد و گرم سال» 
ممکن است نرخ انتشار آمونیاک تغییر کند از آنجا که یکی از عوامل 
موْثر در انتشار گاز آمونیاک رطوبت بالای بستر است و به دلیل آن که 
در زمستان رطوبت محیط و به تبع ان رطوبت سالن و بستر بالاتر 
می‌باشد و از طرفی به دلیل وجود سرماء تهویه سالن به‌صورت حداقل 
(حمناهآتاصه۷ حصسصتصته) است بنابراین در زمستان انتشار گاز 
آمونیاک در سالن‌های پرورش بالاتر می باشد. 

تاتشیتی از رات رگ اففار آموت اک هر فا ای 
گرم بوده و این مقدار برای کل سالن در یک دوره پرورش به ۸۰ 
کیلوگرم می‌رسد. با احتساب ۵ دوره پرورش در هر سال هر سالن 


۲ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


۰ کیلوگرم آمونیاک در سال به محیط منتشر می‌کند و برای 
مجموعه مورد مطالعه با ۶ سالن مشابه» چیزی در حدود ۲/۴ تن گاز 
آمونیاک به‌صورت سالانه به محیط منتشر می‌شود. این عدد. بدون در 
نظر گرفتن میزان انتشار کاز آمونیاک از کودهاء پس از خروج کودها از 
پایان دوره پرورش به پایان نمی‌رسد و تا زمانی که کود فرآوری شود 
و یا در خاک تجزیه شود ادامه می‌یابد. میزان انتشار گاز آمونیاک از 
کودهای ذخیره شده در خارج از مرغداری» بسته به شرایط محیطی. 
چندین برابر میزان گاز منتشر شده در سالن می‌باشد. 


نتایج اندازه‌گیری نرخ انتشار آمونیاک به‌دست آمده در این 
پژوهش نزدیک به نتایج حاصل از تحقیق ۱۷۵0۵ و همکاران (۲۰۰۹) 
است. آن ها نرخ انتشار آمونیاک از سالن مرغداری را در محدوده ۷۰ 
تا ۳۷۰ میلی گرم در هر روز برای هر جوجه به‌دست آوردند. 60065 
و همکاران (۲۰۱۴) نیز نمودار نرخ انتشار آمونیاک را در سنین مختلف 
پرورش جوجه‌ها ترسیم کردند. در تحقیق آن‌ها حداکثر انتشار آمونیاک 
در محدوده سن ۳۵ روزگی مشاهد شد. نتایج مشاهدات آن‌ها کاملا 
منطبق با نتایج حاصل از این تحقیق می‌باشد. 
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شکل - نرخ انتشار آمونیاک در طول یک دوره پرورش جوجه‌های گوشتی در فصل تابستان 
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شکل ۵- اثر تجمعی انتشار آمونیاک در طول یک سال به ازای هر یک عدد ظرفیت تولید مرغ گوشتی در شهرستان سبزوار 
ح چانمدمده حممتامال مت مامت مهلژمتها ۵ تمطامصناه عم بقع وه ممزکوتصه متصمصصصح 0۲ )0ع]ه 201۷۵[ناصنن م1 ,5 ۲12۰ 
۵ 3( 


بررسی انتشار گاز آمونياک از سالن‌های پرورش جوجه گوشتی و تأثیرات دما... 


نرخ انتشار آمونیاک در سالن پرورش مورد مطالعه از برخی 
پژوهش های مشابه که در سالیان گذشته انجام شده است کمتر بود. 
نمونه‌هایی از این پژوهش‌ها عبارتند از: پژوهش 1206و همکاران 
(۲۰۰۴) که نرخ انتشار آمونیاک را بین ۰/۱۰/۸۱ گرم آمونیاک 
برای هر جوجه در هر روز به‌دست آوردند و پژوهش 1256و 
ارات سا کهومط رخ اتبار آای دا درشالهای 
پرورش مرغ گوشتی ۶۳۲ میلی‌گرم برای هر جوجه در هر روز گزارش 
دادند. 
آمونیاک سالن از حد مجاز عبور نکرد. دلیل دستیابی به این شرایط 
مطلوب رعایت دقیق شرایط تهویه سالن. استاندارد بودن دانخوری‌ها 
و آبخوری‌هاء جیره غذایی مناسب و در نهایت شرایط آب و هوایی 


۳۸۳ 


خشک منطقه مورد مطالعه می‌تواند باشد. 

در جدول ۱ ضرایب همبستگی بین فاکتورهای مختلف موثر بر 
نرخ انتشار آمونیاک درون سالن مورد بررسی قرار گرفته است. نرخ 
انتشار آمونیاک» بیش از هر فاکتور دیگری به سن جوجه‌ها وابسته 
است. با افزايش سن جوجه‌ها میزان فضولات کف سالن افزايیش یافته 
و باعث بیشتر شدن نرخ انتشار آمونیاک درون سالن می‌شود. به‌نظر 
می‌رسد که همبستگی زیاد بین نرخ تهویه و نرخ انتشار آمونیاک نیز 
به دلیل همبستگی هردوی آن‌ها با سن پرنده باشده زیرا با افزایش 
سن پرنده شرایط پرورش به‌گونه‌ای تغییر می‌کند که باید نرخ تهوبه 
افزایش یابد و از طرفی نیز چون فضولات کف سالن بیشتر شده نرخ 
انتشار آمونیاک نیز افزايش يافته و باعث همبستگی بیشتر دو فاکتور 
نرخ تهویه و نرخ انتشار آمونیاک با یکدیگر می‌شود. 


جدول ۱- ضرایب همبستگی برخی فاکتورهای موّثر بر نرخ انتشار آمونیاک درون سالن 
6 ۱6 رد ورماع2 ۵0تامجعصهط ۵ دمصمه‌ترلهمن ممتاهاه‌نمن -1 12016 
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رابطه (۵) نرخ انتشار آمونیاک را بر اساس دما و رطوبت سالن و 
سن جوجه‌ها بیان می‌کند. جدول ۲ ضرایب تأثیر هر فاکتور از رابطه 
(۵) و سطح معنی‌داری این ضرایب را بیان می‌کند. همان‌طور که از 
جدول ضرایب پیداست» هر سه فاکتور سن جوجه‌ها و دما و رطوبت 
سالن تأثیر معنی‌داری بر نرخ انتشار آمونیاک دارند. سن جوجه‌ها 
بالاترین تأثیر را داشته و دما و رطوبت سالن به‌ترتیب ضرایب تأثیر 
کمتری را بر نرخ انتشار آمونیاک داشته‌اند. طبق معادله با افزایش سن 
پرنده و بالاتر رفتن دما و رطوبت سالن» نرخ انتشار آمونیاک نیز 
افزايش يافته است. ضریب تعیین ۳ برای رابطه به‌دست آمده برابر 
با ۰/۸۶ می‌باشد. ۲۲۸۷ مرحله دیتابرداری در طول دوره پرورش برای 
استخراج رابطه (۵) مورد تحلیل آماری قرار گرفت. 


(۵) معمم,: 1 0.004 + ۸ 0.006 + 0.234 - < ۳۲1 
1۹۳ 001() 


نتایج تحقیق ۴061۵۳ 0700۲ (۱۹۹۴) در زمینه تأثیرات دما 
و رطوبت سالن پرورش بر نرخ انتشار آمونیاک با نتایج این تحقیق 
کاملا همسو بوده و تأییدکننده نتایج این تحقیق است. 0۲006 
(۱۹۹۴) در تحقیقات خود به اين نتیجه رسید که با کاهش رطوست 
سالن به کمتر از 7/۶۰ انتشار آمونیاک کاهش می‌بابد. در تحقیسق وی 
با مقایسه بین انتشار آمونیاک در دو دمای ۱۰ و ۳۰ درجه سانتی‌گراد 
مشخص شد که با افزايش دما نرخ انتشار آمونیاک افزایش می‌یابد. 

در شکل ۶ و جدول ۳ نرخ انتشار آمونیاک به‌دست آمده از شرایط 
واقعی سالن را با نرخ انتشار آمونیاک به‌دست آمده از معادله رگرسیون 
مورد مقایسه قرار گرفته است. در معادله رگرسیون با استفاده از دما و 
رطوبت سالن و سن پرنده» نرخ انتشار آمونیاک با استفاده از رابطه (۵) 
محاسبه شد. در حالت شرایط واقعی نیز نرخ انتشار آمونیاک با استفاده 
از ماژول آمونیاک اندازه‌گیری شده است. مقایسه این دو روش نشان 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


ی دق که ساوسو توا رخف ری ق خ شا آموتیاک 


از سالن را تخمین بزند. محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین ۳۳۰۰ 
نمونه ترخ انتشار گاز آمونياک اندازه‌گیری شله از سالن در شرایط 


واقعی و نرخ انتشار آمونیاک به‌دست آمده از رابطه رگرسیون با استفاده 
از دما و رطوبت و سن پرنده» بیش از ۰/۹۵ همبستگی را نشان داد. 


جدول ۲- ضرایب رگرسیون خطی و رگرسیون استاندار شده برای رابطه (۵) 
5 «10منا0ع مطا 101 جمتووعرمع1 012760 بعصهاه جع صونووم‌نوع تهممناً مط گم مجمن1]]ع0۵ -2 12016 


عاصهتن 0011 52002۲01760 


عاصعهعن 6061 2002012760 عصر] 


ول 1 ۳۰2 ۲ ۳ و 
عدد ثابت 008502101 
000 2.5 0 0009 4- 
000 99356 1.100 0.000 0۳۳06 سن پرنده (0) ,۸۵6 
000 20065 0229 0000 0004 وی هو( ۱۳ 
000 1۱989 0083 0.000 0۳001 
رطوبت نسبی )20 ۹۳ 
ما ج«ملهعتصص! _نرخ انتشار آمونیاک :۷272016 9680601ع(1 متغیر وابسته 
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َ 
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شکل "- مقایسه نرخ انتشار آمونیاک به‌دست آمده از رابطه رگرسیون با نرخ انتشار اندازه‌گیری شده در شرایط واقعی 
مزونه 0متباعمعص عط) ۳6 مرتطوصمتاهآم۲ منووع‌هع1۲ مط م۳ 0مصتهاطاه مق ممتوعتصه هتطمصصصع فطا ۵۶ مموتنوم‌صصمن 6۰ ۲12۰ 
فطع ۲621 صاً ۲26 


با کاربرد نتایج به‌دست آمده از این تحقیق می‌توان نرخ انتشار 
آمونیاک را در سالن‌های پرورش مرغ گوشتی محاسبه کرده و با توجه 
به میزان انتشار گاز سمی آمونیاک نرخ تهویه مورد نیاز برای کنترل 
این گاز را به‌دست آورد. محاسبه دقیق نرخ تهویه سالن باعث کاهش 
مصرف انرژی» افزايش تولید و کنترل بهتر و دقیق‌تر سالن جهت 
جلوگیری از بیماری‌ها خواهد شد. 

برای کنترل نرخ انتشار آمونیاک با استفاده از نتایج این پژوهش 
چند راهکار می توان پیشنهاد کرد. بالا رفتن دما و رطوبت سالن باعث 
افزایش نرخ تولید گازآمونیاک شد. بنابراین می‌توان با کنترل دقیق دما 
و رطوبت سالن و و ممانعت از افزايش بیش از حد رطوبت سالن و 


بستر, نرخ انتشار آمونیاک را کاهش داد. در بسترهای با رطوبت کمتر, 
فعالیت میکروبی کاهش يافته و باعث کاهش تولید آمونیاک و کمتر 
شدن بیماری‌های میکروبی در مرغداری می‌شود. باید توجه داشت که 
کاهش رطوبت سالن به اندازه‌ای باشد که رطوبت مورد نیاز پرنده 
تأمین شود و از طرفی بستر نیز به‌قدری خشک نباشد که در سالن گرد 
و غبار ایجاد گردد زیرا این مسئله منجر به بروز بیماری‌های تنفسی در 
سالن می‌گردد. با افزايش سن پرنده نیز نرخ انتشار آمونیاک افزایش 
یافت. بخش زیادی از اين افزایش نرخ انتشار به دلیل جمع شدن 
فضولات در سالن از ابتدای دوره می‌باشد. 


بررسی انتشار گاز آمونیاک از سالن‌های پرورش جوجه گوشتی و تأثیرات دما... ‏ ۳۸۵ 


ومد مص از ورتحعصمتاهام1 جمتوعع‌نعه: مطا صم 0مصتهاهاه ماق۲ ممتفوتصصه 2تطمصصصح معط ۵۶ مموتتهم‌ججمن -3 12016 
عحصتع] ۲621 صا ۲۵۸6 طمنوعتصم 
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نرخ انتشار اندازه‌گیری شده در شرایط واقعی نرخ انتشار به‌دست آمده از رابطه رگرسیونی 


1621 0212 0۳ ۶ 


(220 
(2339127 
)(2 (6267 
)(#۰ (266 
0(2,(1 
)(#2(361 
)(2 (5 
)( 2 (037 
)(2( 8 
)(2. (9095 
)(2 (7 
)(2 (43 
0۳21 
0۳2 (۳56 
)( 234 
0( (4 
020938 
0268 
0۳2-29599 
0(2-7 
0۳۸ 
0(29654+ 
۳ 2--910(617 
(211909 
۱0۳ 2,-97 
(2,4 
)(2-5 
0۳2-63 
(2-9 


(2 
00021 
0۳390 
0032 
(«036 
0039 
0۳0۹44 
0۳2.066 
0۳-117 
0۳.063 
0۳0۵4 
0۳.063 
0۳.63 
0091 
)( (96 
0126 
0۳-137 
0193 
«169 
0162 
0-182 
0216 
0-182 
0-182 
(«136 
(194 
0.180 
00-191 
0-185 


(۷1 
0) 16 
0011 
0) 016 
0۳ 
30۳ 
30۳ 
0.09 
0۳ 
30۳ 
0) 35 
0.09 
0) 053 
0) 065 
0۳071 
0۳0 
0.90 
0 106 
0.109 
0۰130 
0.110 
(154 
0۰130 
0122 
0۰10 
0۳128 
00131 
0۰130 
0) 135 


0202660 ۲.۱۶ 1۲01 ۵ 


20( 
#0۳003() 
0۳20۳0128 
0(21 
0(2(1 
37( 2() 
961( #۰() 
0203002 
0۳203152 
36813( #() 
7( 0۳2 
49( ۱0۳2 
1-997( () 
947( 2() 
90656( #() 
2(991() 
#۳(999964 #() 
2101936«( 
2-۳90( 
02۵18 
0۳229397 
21336( 
آر0 ۱0 
213302( 
021 
0218 
0211032 
45( 
19( 


16]6۲۵۵۵۵ 


۲ ۲۵۱ فممفوتصه هتممصصمصه ۵۶ 2110202 ۷ 2007۰ ۱۷۷۳۵۵۵۱۵۲۰ ۳۰ .ظ 20 وتع10۵۵ م۵ .ظ .۷ بل۷102-وعصعاظ ‏ .1 
م۱۵۱6 از تعصاصصقد . سا ممتاهاتهتهع ‏ رماهاه-20عاف مه هط 0عامصتاوع . ععناصقو هم 
633-0۰ :(2) 50 ۲ظض۸ف۸ عمط ۵۶ مط0تا1122820 .1098فولصم 


۳۸۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


عصا ره 10۲ فصصمماوره عمتقتماظ صم فلممصصمصنه ۵ م0ففتصطرظ مرن 1671۵ ,1994 .06 ۷۷۰ ۰ظ و۵۵۵0 0۲۵0۲ 
.۵8 عمووط ,ملظ .۲۱2۵011882 متبامها 0مه ممزوعنا ممتلالباظ رقعووع۵6عظ رفعععتا0گ م) صمقامک ط فمعزظ 
.73-7 

صصم و ممتووتصصه بالط عصتام01عس ۶۵۲ 00طامحظر ممصهله‌ها وققصط 01۴160مه خر .2008 .2020 .با 200 م۷ .۲ ,تعطممک 
81-۰ :99 ۱۱2106611882 ماو روماظ .ععت1201110 مههتماو مه ۱۱۷۵۵)۵01 10۲ ۲ تاه 

5 6019510۴8 012مصصتصض مصحظ رمافصظ م۲۵۲1 .2003 ,11مصنهظ ۰ظ 2 200 رمصا/)مط رو .ل بیط نک ,260 ] 
.1203-2-4 :(4) 46 .۲۲.8 متعطنامو فطع فعفبامط صمامن0 من مامتها ۷۵۵012060 -1مصصنط ۶۵۲ 

,0۳۵10 .008ظ اهتنا اه ۰ 196 ۵۴ ۱۲۱۵۵08 :2001 ,ومحصصیتاگ. .12 .رل 200 ویک م6680[ 
.42 

نو وتا 10۲ ممتووت تمه ,2004 نا با 0ص2 روعاهت) .و یک رتمامع ۱۷۷ .۲ .بط ملک بط ب.۷ معطهر] 
ملق 107۷۵ 2 1۵۵051001۷ لمازعان1 رعطلهعطاعدظ ماو وماظ مه اههد ففف! مطصارمنا :فمویاما 
۱0 

,4 .20109 .9 ,۷۲ 200 ,م9010 یه .ل بقط۴۵0 .0 .9 یک یکلطلعن ,۱۷۲ ۷۷۰ .۱ ,110060 .۲ .۳ ب1 و.ظ .نا ,1۷6۵068 
8 ۸۵۲1۵7001 .12211ظ ما عیام عملزمه مماهامهع۷ «اله)‌تممطممصه چم مه لفط ه ما ممتوونصه ملممصصصر 
۰ -1179 :(11) 

۴ 20 107277 0۴ ۵۳۵۵۵۲1900 :2015 ,۱2۱۷2۵04 0۰ ,۸۲ 20 رتصهدا رمک بظ بلتصرن ۷۲۰ و.ظ مطعاه۱۷۲22۵6-0 
0 ما0۵ .عفبامظ واناهم (ع0مصظر بخ طا صمصه‌ههصمصه عاقصصتاه تمه ممققعی فاص تمد فتعاامتاجمم 
187-5۰ :110 هه ط1 وملممتا0ع۱ظ 

0 اوصما)هانامجطمی ۵۴ عصممتاه‌تآم۸ ,2007 ,۱2۵۵0 ۷۰ 24 مطمالع۳ بک رتطهتت .ل متا ۷۷۰ .12 ور مطمات0ل 
۰ :10050 مادام تهج مط ما مصصمو ود ممتاهاتامه۷ ۵۶ صعلوعل مج عمتالم۵0م فطع مد (نان) دمتصفطول 
804 :98 ۲160۳0801027 1101۲6901166 


20 0اه امهمصوهن ۵ ۲۵۷1۵۷ ۸ :ق091مصصرمصن .2009 .0 . ,۲۲ مضه رمعامطز 1 .۳۲ .1 بیظ .گ ,650110 . 


89-۰ :158 1۳۷۵۵ .وععنتام ای 11۷69000 12 و۸۵06 


۰ 0۴ 2۳007182 101۲ اممصصم‌ننانه مضه فممتاقالهافصا روعصتلاتباظ .2010 ۱۷۱۵۲۵0 .و مضه من رتحصطفحظ . 


۳۵۲۹۱(۰ 1) .ص12 رصهتام ز رعصتصته لمتبهانمانعه مطلاممومعم عمتطوتاطانظ 


2مصصصصه هم قامهم1۳ هصتل0عه هه ط0قهع9 .2008 ,ماقم ۲۰ ,۱ 20 رکاممطاامع۱۷/18 ,۲۱ .1 ی .1 بلل۳0۷/6 . 


٩. ۱۳۵۷۱۲۵۵, 00۱۵1 37: 7-۰‏ ,قصهها رتتمل 11م)9-ع] مگ فممتفوتم 


۲ مه ]۵ ۲۵۷1۵۷۷ ۸ .2001 .۵۵200 ۷۷۰ 1۰ 20 رلصهاتهت بخ بل رقصعاامطامو بط رما بو ۵ ویک ۷۰ م1105 . 


7 )۲2۲ روعتهاو متتاصفطظ عق. اد مه فعصلللنتاها علمم)وم1۱۷ مصم فتصمصصصصته ۵۶ وماهر ممتفونصصه مصتا۳828 
8 ۵962100 166ص امانه‌تهخ۸ ۵ لممدم؟ .عماهر سماکنته مه فصمتاه‌اصهعص60 روعاق؟ تا ممتزم)نم۱۷]۱۵ 
1-4 :(1) 

قانامرصا اصععن ۵۶ ولو رامصض .2017 ,0۱۷۵ ۲و۵ 921601 یه مه بافطعض .۱ رعتا0مطعامه رمک ۱۷ بط ت20 
احاانهز هه 0۶ امصرسامل .واه 0مططمع]۱۷ ما م)عن0 0ج فععلزمه ما مععتص1 زوممه ۵ ممتتفصتصعاعل 0مه تفه 
۳۵۲۹[(۰ 10) .285-297 :(1) 7 1۷۱2۸0۳۵186۲۷ 

مصه]۱۷ مگ ممتفعتص هتصمصصصصض ۵۶ ممافطاف ,2009 .م0مم2ناصه]۱۷ .ظ کر قصه رعصه ۷۷ .2 ,2020 ارگ ,۷۷۵08 
ماو عماظ مه مسطانه‌تنهم ,۱۷۱۵0۵۵0 مصهاجظ-موه]۱۷ 2)1۷6عااه جح عملونا فععمظ ها نان )۳۱ 
۷۰ 92/۵ 10۷۵ 24 ۵00051001۲ 1121621 ,۴۱۸۵10661188 

۵ .2003 .02069 .9 نک 24 100۵۵ به .ظ بلک22[20210۳5 با .لژ ,لاهقوض .12 یک و.ظط .ظ ,۷۷8۵۵۱۵۲ 
۱۱210661108 ماو وماظ مه تمعنانها مخ .وعویام۲۱ بعازنظ۳-]۱۱ )ت۲2 :وموام۱ ات۳۵ .۲.9 صم فعمتفوتصطظ 
۰ مها 10۳7۵ 21 ۵۵05100۲۷ 1621ع1۱1[ 

۰ .1 24 ,تناما .ل ,عوهت . ۸ وتمام۳۵ ۷۷ .1 یک بو0206) .۳ .۲ رعصه ۷۷ .9و یک م1202 .1 ببظه بط مطلک2 
,01-4168 ۲۵۵6۲ .هدفه ,11610 معط ما مممرم‌زنامهمصظ هتصمصصمصه فیامتامتاممع 101 مدرد ع002)201 ۸ .2002 
1۰ 05600[ 

-طهنط ۲0121عصصصرمع ص متتصقجظ مق و12 رم وعقوما ممع160 .2000 .26 ۳ هه رتمصع0من ب) رگ وب ق۷۲20 
1771-0۰ :(6) 43 ۲اه وه مطا ۵۶ ممتامه‌عصه: ۲ .و1201 و12 ۲156 
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17۰ 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 مت ۱۷۲۵ [وساایه تود ۵۶ امص ول 
حلد ۰۸ شماره ۲ ال دوم ۱۳۹۷ ص‌ ۳۱۷۷-۳۸ ۹ انجمن مهندسان مکالیکایران 377-98 10۰ ,2018 ۲ - ۲2۱1 و2 .0( ,8 ۷01 


۲ ۳/۲6۵6 0۵ 2۱0 ومعی۲۱۵ ۱۵۲ز۳۵ظ۳ حصرم جماکعتصصی! موی فتصمصصصم ۵ رتاو 
٩۱0۱۱۱0۱)۲ 200 ۸۵۶6 16‏ )۵۵ص ] 


تصحطاطاه۸ ,1۲ ۸۲۰ - تمحطعدظ ۸۷۲۰ 
17-06-17 :16061۷60 
09-08-17 :۵660۲60 


۱۱۱۱۹ 


000012108 ۷۵۲۱۵5 36 عم0عع1 ما ام بمزمصه درمام 0ص متفظ صا لنامم ۵۶ وععمبال‌مم اقموعق1 عطا ۵۶ عصم وه 1۲28 
امین معط 4صع اتلدتن مطا ه0معمصصد و6 لفط [از لصا متطة غنامطاه موم .دنهد انوم مه ا راتهلنامتا تم 
را و(000000 م0طاتهع) ون ورهتممصصمصع) ۱۳۱3 وه میاه وعقهع ملعرما ۵۶ ممتاحتاموعجمع مطا ۵۶ عصلفهه‌عهم؟ .قامنلم۵تن ۵0 
+صتصصیج؟ مطا ۵۶ مفصصعاطاهعج ملفوه عط ۶ عصرم ود صتقها عطع تفص باذرتاعع ۵0 حصم عجرم فعقبامط والنامم صا رن 20 
6 1 فممتامن0ع۲ م24 لهاتم 2 عفییهی ۷/۵۵۱0 [16۷۵ 0270ص2)و صقطا ۵۲۵ ووفهع عمط ۵۶ اصیامصصع مطا عصلفهع8۵] 
۵۵۴ .6۵۵001160 ۵6 اوح من روععبامط قلنامم صا وعقوع منرما اومصظر فطل ۵۶ عصم فد متصمصصص .صمتام 0۳00 
۲60۷۵۶ 0 فعفبامظ النامم حصمیظ فصمتوونصه هتصمصصصصح ۵۶ اصمصم‌تنامعصه هم تام 160هع صمع 2۷۵ظ وعبتاه 
ص فصمتوونصه متصمصصصصه ج۵ صا10 مها فقط تاه علمعمد مظ عداظ ,هتصمصصصع گم وصمتووتجصع م۲600 4صه صمتام‌صتافصمم 
۰«تاصنا فنط ما نام حمظ مصمتعوئصصه هتصمصصصصعه ۵1 ماصمصصهمل ماماهتاه مه و فطع 0ص 1۳2 


[۷۲261121 2: 5 


بهتطمحصصح 01 ۲266 م1وونصه عط) ععناعحعصه مه ۵۵0 ۷/۵۵ فصم‌امتهن صعفامط 18 طز عوبامط بلنامم 2 تاه ونط م1[ 
۵ 027 م1 .اه 2026۷۵۲ ما متصمصصصه ۵۶ فصمتووتصصه وم فصم‌امتل ۵۶ مه هه هعافتمصظ راومه 01 8601 مطا 
۸ ۱/۵2۵6 36880۲5 له طمتدعوع۲ فنطا ۵۶ وعاو اف مطا که .صمتاهتاهه۷ هه نصمطهممه ملاممهم ناه نمی طا 0عممتناوم 
2 ۵۵0۲۳060 .صمقتاجومعصهم . هتصمصصصع . مضه اتتصصظ. رمتتتاههمها ‏ رساتهمام۷ له بیع مطمتاهعلآ۵ع 0212 10۲ 
۵ 0 ۱560 660 52۷۵ ,۸۸۷۲2303 ۱0061 روعمقصعو لمانع01 ۲۱۷۵ .تعنامم تقتاصمی 2 صا 50۵۲60 ۷۸۵۲۵ 1۳101۳۵09 
0 دمص نج فطا ما هتصمحصصصيح ۵ صمتاجاصهعجمن فظ1. .متلمتان سنج اصماطاصج فطع ۵۶ اتتحصبط فصح معتعتهم‌جصها فطا 
معط )امطوتامتطا فقعمععو 10 بعبم 1092444 ۵061 0۲قصعو متصمصصصح مه عصلفنا 0عتناقدعظ ۱۷28 حصتق عط ۵۶ وانام‌اناه 
۵ 0 36 عصلوتا ۱6290160 م۷2 تن2 افتتجدنه معط گم ٩۵۵۵0‏ مع2۷6۲2 ۲۳6 ,مصماورره تقتاصع مط ما ۲۵۵0۲060 24 ت0٩‏ 
عط ما 60عم]مصه) لمح ماع لداتون ما 608۷۵۲۵4 ۷۷2۵ 5مقصعو 2 ۵۶ فاتاماتان م1 بصق هه 1۵۲ عصامم تعاعمهمصمهه 
6006۵۵5 1212 لماعت ۵ )ناماناه وتمقجعد مطا ۵۶ عصتاهت جوم عمصظ طموه صا علصاهع 485و مصتوا مانام‌صم تقاقهم 
۶ جمتاهتاصهعومی فطا مصتاملنهملقه رها صبام مه وماق: صمتفونه همنجمصصخظ .قامه ماماج‌ماميم مج ععقل فط مصتعصفمهه 
عمتاح امک .صمتاهنمع حصب‌طاتاننامه ققع متعمصصصصح وه تم اونیمطر فص هه تنج غتامرصد 0 ۲26 مطا عصعدافهمصظ صرح هنصمحصرصه 
طچ فص صرح فتاه عط ۵۶ معه وه میاه وتمامع! 21600۷6 عصلو 760ملطع2 قه۳ ۲246 ممتوفنصه فتطمصصته فطع 0۶ 
۰ ۲6۵۲6۵9510۴8 0۷ متباهزهم‌جنرم) 2 ات تصصناط 


۱( 200 و16ا6ع1 


6200 ۲۵۲ 2 تعم عحظر 89 ۱۵280۲۵60 ۱۷۵۲۵ عظ0۱1و تقلذ۲0ه عصتینل ممتقفنصه متصمصصصصع ۵ ۲20 2۷6۲۵26 16 

۶ ۸۵6 :027 37 ۶ مه عط ع2 060۳62860 معط صه وباحل 37 ۵۶ مهد مطا اتاصدا 2860عع1 ومع ممتوونجصه منعمصصصظ 

۵۲ 1625 عطا و7 دا فطا ۵۶ 0تتصصببط هام۲ مجح مسههم‌ججم فصه )صمم‌تگگههه آمهمرصا ]ومطونط عفطا فقط وه 

مطا عصاموهعظ1 (0 196162860 مفل2 مقط مه طمتفوتصصع 2طمصصصتج م1 .1۲24 ممتعفتصصه متصمصصصصح عمط هم فاصملهت]1ع0ه 

م۳ 061۱۷۵۵ ۲2۸6 صمتوونمصه هتطمصصصصح فطا ۵۶ عصتندم‌جصمن .سنج مط) ۵۶ «اتل‌تصبیظ م ما۲۵ صرح تمصع یط فطا ۵۶ 

۶۲ 016019108 طعنط ه فقط 0مصامصه ممتتفناوه ممتووعتوم مط) عقط ۷۵0«مدو فممتاتومی لهع۲ از صمتتقنوه مم91و۵۲6ع۲ 
۰ 6۳01510۴ 912محصصه فص عصتلفتادم 


ص0۵0 


40 معمیامط جقلنامم مط ما ملق ممتفوتصصم متعمصصصصح مه عمج مق طمتهعوع۲ وتط ۵۶ فافع مطا قط) ٩۳0۱7۵0‏ و1 1[ 
7 ونطا گم ملاع م1 .ممتاح‌اصمعومع هتصمحصصصصه ۵۶ اصتامصصح مط ممتصصتصتصظ و وع۲26 ممتاهاتامه۷ ۲۵0۲۲۵0 عط )0۲۵010 


۶ ۱۷۵۵ ۲۱۵۲00۷5۱ رمعنانم‌تبهده ۵ طانمه۴ ماو وماظ ممزه‌م تمد آمه‌نممطمع۱۷۱ ۶ه اصعصص‌تجمعنا ما عصملبو ملظ -1 
20( 

اهنت ۲۵۲000۵ رعسانه‌تهض ۵۶ طانمد۴ ماو ووماظ ممتمعمتمم لممنممطمع]۱۷ ۵۶ صمحصندمعن1 طاً ۲۵]69501ظ -2 
20( 

(1.عه.جصه 6۵ تمحط‌اطعه :1تمصظ ممطاننه مصتطممومتمن -۶) 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


0 عصت0:0ععظ .ععقبامط ولنامم فطع ما ممیام‌صناعومم تمه 2۵تصتصندطر م6 موی آ0معاجمع متامططمانيه 10۲ ۱2960 0 صوم 
۰ دمح ما ۲۵06۵ مه ۱960 ۵ صقع موبامظ ااناهص صا بات تصصربیظ هه مفتههم‌جصع) ۵۶ ممتام‌نا0ع۲6 مطا رفاناوع1 فطا 


مه م6۳ 1 ,رال تحصبط وبتاقافگ؟ رلع0‌مصه ممنوومتومک روععلژ0زظ رممتفونصه منممصتصخ :۵۲۱۷۵۲۵ 


